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(57) Abstract: The invention relates to a burner (10) comprising a non-melting electrode, such as a plasma burner, a TIG burner, or 
a burner for a laser welding process, said burner comprising a body (27), a handle (28), and an associated set of tubes (23), at least 
two wire supplying devices (30. 31) respectively supplying one welding wire (13, 32) or an additional material. The invention also 
relates to a welding method using one such burner (10). In order to provide one such burner (10) with a very simple and compact 
structure comprising two wire supplying devices (30, 31), said wire supplying devices (30, 30 are laterally fixed in relation to the 
burner body (27) or the handle (28 ) or the set of lubes (23), or beneath the same, and one autonomous receiving element (43) for the 
welding wires (13, 32) or the additional materials is connected to the burner body (27) in such a way that the supply of the welding 
wires (13, 32) or additional materials extends beneath the burner body (27) into the centre of the welding process. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifTt einen Brenner (1 0) mit einer nichtabschmelzenden Eiektrode, wie ein Plasmabren- 
ner Oder WIG-Brenner, oder fiir einen Laser-Schweissprozess mit einem Brennerkorper (27), cinem BrennergritT (28) und einem 
angeschlosscnen SchJauchpaket (23), wobei zumindesi zwei Drahtzufuhrungsvorrichtungen (30, 31) zur Zufuhrung jcwcils eines 
Schweissdrahtes (13, 32) bzw. Zusatzwerkstoffes angeordnet sind sowie ein Schweissverfahren mit einem solchen Brenner (10). 
Zur Schaffung eines derartigen Brenners (10), bei dem ein schr einfacher und kompakicr Aufbau mit zwei Drahzufuhrungsvorrich- 
tungen (30, 31) geschaffen , wird, ist vorgesehen, dass diese DrahtzuRihrungsvorrichtungen (30, 31) seitlich oder unterhaJb des 
Brennerkorpers (27) oder des Brcnnergriffs (28) oder des Schlauchpaketes 
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(23) bcfestigi sind, und dass jeweils ein eigenstandiges Aufnahmeelement (43) fur die Schweissdrahte (13, 32) bzw. Zusatzwerk- 
stoffe derait mil dem Brennerkorper (27) verbunden ist, dass die Zufuhrung der Schweissdrahte (13. 32) bzw. Zusatzwerkstoffe 
unterhalb des Brennerkorpers (27) ins Zentrum des Schweissprozesses verlauft. 
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Brenner fiir ein SchweiSgerat , und SchweiSverfahren mit einem 

sol chen Brenner 

Die Erfindung betrifft einen Brenner mit einer nicht- 
abschmelzenden Elektrode, wie Plasma-Brenner oder WIG-Brenner, 
Oder fiir einen Laser-Schweifiprozess mit einem Br ennerkdrper , 
einem Brennergriff und einem angeschlossenen Schlauchpaket , 
wobei zumindest zwei Drahtzufiihrungsvorrichtungen zur Zuf iihrung 
jeweils eines Schweifidrahtes bzw. Zusatzwerkstof f es angeordnet 
sind. 

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum SchweiSen von 
Werkstiicken mit einem Brenner, insbesondere einem Plasma-Brenner 
oder WIG-Brenner mit einer nichtabschmelzenden Elektrode oder 
einem Laser-Brenner, bei dem ein Lichtbogen oder ein Lasers trahl 
erzeugt wird, wobei zumindest zwei SchweiSdrahte bzw. Zusatz- 
werkstoffe uber Drahtzufiihrungsvorrichtungen in den Verbindungs- 
bereich, insbesondere in den Schwei fiber eich der zu verbindenden 
Werkstiicke zugefiihrt werden. 

Aus der DE 37 28 473 Al ist eine Plasma-Heifidraht-Auf trags- 
schweifiung bekannt, bei dem das Anschmelzen des Zusatzwerkstof - 
fes, insbesondere eines Schweifcdrahtes , durch oszillierende, mit 
nichtabschmelzender Elektrode arbeitenden Plasmabrenner mit 
Ober tragenem Lichtbogen erfolgt. Der Zusatzwerkstof f, also der 
Schweifidraht , wird im Nachlauf des Plasmabrenners zugefiihrt und 
im direkten Stromdurchgang mit Hilf e des HeiSdrahtprinzips un- 
mittelbar unter der Schmelztemperatur aufgeheizt. Zur Erzielung 
einer stabilen Prozessf iihrung werden die verf ahr ens technis chen 
Parameter mit Hilfe eines Prozessrechners und einer entspre- 
chenden Software optimal aufeinander abgestimmt. Die fur das 
Verfahren wesentlichen Parameter sind die Gasversorgung, die 
Plasmastromquelle mit Ziindeinheit, die Pendelbewegung, die 
Drahtvorschubeinheit mit Richtwerk sowie die HeiEdrahtstrom- 
quelle. Ein derartiger Aufbau bzw. Anwendung ist nicht Pra- 
xis tauglich, da der Brenner und die Zuf iihrung des SchweiSdrahtes 
viel Platz einnehmen. 

Weiters sind aus der DE 35 35 212 Al und der EP 0 803 309 A der- 
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artige Brenneraufbauten bekannt, bei denen an einem Brenner mit 
nichtabschmelzenden Elektrode ein einziger Schweifidraht zuge- 
fuhrt wird. Dabei ist mit dem Brenner eine Fuhrungsvorrichtung 
gekoppelt, wobei der SchweiSdraht von einer externen Drahtzuf iih- 
rungsvorrichtung uber ein Schlauchpaket an die Ftihriingsvorrich- 
tung gefordert wird. 

Weiters ist aus der DE 196 04 205 Al ein Aufbau mit einem Laser 
bekannt, bei dem wiederum uber eine Fuhrungsvorrichtung ein Zu- 
satzwerkstof f , insbesondere ein SchweiSdraht, in den Bereich des 
Schweiteprozesses geschoben wird und dieser dort abgeschrnolzen 
wird. 

Aus der GB 1 440 974 A ist eine SchweiSvorrichtung bekannt, bei 
der zwei oder mehr SchweiSdraht e zugefuhrt werden, wobei uber 
die Konstruktion der Drahtzuf iihrungen in Bezug auf den Brenner 
keine Details bekannt gegeben werden. In der beschriebenen Vari- 
ante nehmen die Drahtzufuhrungsvorrichtungen besonders viel 
Platz ein, weshalb der Aufbau nicht kompakt und klein gemacht 
werden kann. Die Zugctnglichkeit eines derartigen Brenners ist 
insbesondere fur Roboteranlagen nicht zufriedenstellend. 

Die US 3 546 415 A zeigt einen SchweiEbrenner mit zwei Drahtzu- 
fuhrungsvorrichtungen, welche in der Gasdiise integriert sind. 
Der Aufbau einer derartigen Gasdiise ist besonders kompliziert 
und aufwendig. Darliber hinaus ist durch die Anordnung der 
Drahtzufuhrungsvorrichtungen und der Gasdiise in einer Ebene ein 
relativ hoher Platzbedarf notwendig, und die Spitze des Brenners 
relativ voluminds, was. den SchweiSvorgang bei komplizierten 
Werkstucken erschwert. 

Die US 6 066 833 A zeigt eine SchweiSvorrichtung mit mehreren 
Drahtzufuhrungsvorrichtungen, welche in einem gemeinsamen Fiih- 
rungskanal munden, der schliefelich in den Bereich des SchweiS- 
prozesses geleitet wird. Mit einer derartigen Anordnung ist es 
nicht moglich, die Drahtzuf uhrung rasch zu wechseln wie es bei- 
spielsweise beim SchweiSen von Materialkombinationen notwendig 
ware . 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der 
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Schaffung eines oben genannten Brenners, bei dem ein sehr einfa- 
cher und kompakter Aufbau mit zwei Drahtzuf uhrungsvorrichtungen 
ges chaff en wird. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
dass mit ein und demselben Brenner zwei unterschiedliche 
Schweifcprozesse mit bevorzugt unterschiedlichen Zusatzwerkstof- 
fen bzw. SchweiEdrahten durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei 
eine manuelle Umriistung vornehmen zu mtissen. 

Die erf indungsgema&en Aufgaben werden dadurch gelost, dass die 
Drahtzuf uhrungsvorrichtungen seitlich Oder unterhalb des 
Brennerkorpers Oder des Brennergrif f s oder des Schlauchpaketes 
befestigt sind, und dass jeweils ein eigenstandiges bzw. gemein- 
sames Aufnahmeelement fur die Schwei£drahte bzw. Zusatzwerkstof - 
fe derart mit dem Brennerkorper verbunden ist, dass die 
Zuflihrung der Schwei£dr£Lhte bzw. Zusatzwerkstof fe unterhalb des 
Brennerkorpers ins Zentrum des Schweifcprozesses verlauft. Vor- 
teilhaft ist hierbei, dass ein sehr kompakter und kleiner Aufbau 
des Brenners erzielt wird. Ein weiterer sehr wesentlicher Vor- 
teil liegt darin, dass durch die einseitige Schweifcdrahtzuf uh- 
rung die Zuganglichkeit eines derartigen Brenners fur 
Roboteranlagen verbessert wird und diese beispielsweise auch im 
Karosseriebau der Automobilindustrie eingesetzt werden kann. Ein 
weiterer Vorteil liegt darin, dass bei automatisierten Anlagen, 
insbesondere RoboterschweiSanlagen, die Umorientierung des Robo- 
ters durch die einseitige Zufiihrung der SchweiSdrahte sehr redu- 
ziert wird, und somit eine sehr kurze Taktzeit des Roboters 
erreicht wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Anspruchen 2 
bis 12 beschrieben. 

Die Aufgaben der Erfindung werden aber auch durch ein oben 
erwahntes Schweifcverf ahren gel6st, wobei die die Ansteuerung der 
Drahtzuf uhrungsvorrichtungen derart erfolgt, dass wahrend des 
Schweifcprozesses immer nur eine Drahtzuf uhrungsvorrichtung den 
Schweitedraht bzw. den Zusatzwerkstof f in den SchweiSbereich 
fSrdert. Vorteilhaft ist hierbei, dass somit unterschiedliche 
Schweifedr&hte eingesetzt werden konnen und somit mit ein und 
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demselben Brenner unterschiedliche SchweiSprozesse durchgeftihrt 
werden k6nnen. Hierdurch ist es erstmals mSglich, dass bei 
automat isier ten Anlage mit einer Schweifeanlage unterschiedliche 
Material ien verschweifit werden konnen, wogegen beim Stand der 
Technik hierzu zumindest zwei Schweifianlagen notwendig waren. 

Weitere Ma£nahmen sind in den Anspriichen 14 bis 17 beschrieben. 

Die vorliegende Erf indung wird anhand der beigefiigten Zeich- 
nungen, welche Ausf uhrungsbeispiele des Brenners zeigen, naher 
erl&utert . 

Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiSmas chine bzw. 
eines SchweiSgerStes; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Brenner mit zwei unterhalb des 
Brenners angeordneten Drahtzufuhrungsvorrichtungen, in 
vereinf achter, schematischer Darstellung; 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Brenners mit zwei unterhalb des 
Brenners angeordneten Drahtzufuhrungsvorrichtungen, in 
vereinf achter, schematischer Darstellung; 

Fig. 4 eine Ansicht von unten auf den Brenner, mit zwei unterhalb 
des Brenners angeordneten Drahtzufuhrungsvorrichtungen, in 
vereinf achter, schematischer Darstellung; 

Fig. 5 eine Ansicht von vome auf den Brenner mit zwei unterhalb 
des Brenners angeordneten Drahtzufuhrungsvorrichtungen, in 
vereinf achter , schematischer Ansicht; 

Fig. 6 eine Seitenansicht eines weiteren Ausf uhrungsbeispi els 
des Brenners mit seitlich angeordneten Drahtzufuhrungsvorrich- 
tungen, in vereinf achter, schematischer Darstellung; und 

Fig. 7 eine Ansicht von vome auf den Brenner mit seitlich ange- 
ordneten Drahtzufuhrungsvorrichtungen, in vereinf achter , schema- 
tischer Darstellung. 
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In Fig. 1 ist ein Schweifcgerat 1 bzw. eine Schweifcanlage fur 
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG- 
Schwei£en bzw. WIG/TIG-SchweiSen oder Elektroden-Schweifiverf ah- 
ren, Doppeldraht/ Tandem- Schweifcverf ahrexi, Plasma- oder Lotver- 
fahren usw. , gezeigt. Selbstverstandlich ist es moglich, dass 
die erf indungsgemaSe Losung bei einer Stromquelle bzw. einer 
SchweiSstromquelle eingesetzt werden kann. 

Das SchweiSgerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leis- 
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs- 
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied 
5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit 
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Vers orgungs lei - 
tung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels- 
weise C0 2 , Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 
9 und einem Schweifcbrenner bzw. einem Brenner 10 angeordnet ist. 

Zudem kann uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub- 
gerat 11, welches fur das MIG/MAG-Schwei£en iiblich ist, ange- 
steuert werden, wobei uber eine Versorgungsleitung 12 ein 
Zusatzwerkstof f bzw. ein Schweifidraht 13 von einer Vorratstrom- 
mel 14 in den Bereich des Brenners 10 zugefiihrt wird. Selbstver- 
standlich ist es mSglich, dass das Drahtvorschubgerat 11, wie es 
aus dem Stand der Technik bekannt ist, im Schwei£gerat 1, ins- 
besondere im Grundgehause, integriert ist und nicht, wie in Fig. 
1 dargestellt, als ZusatzgerSt ausgebildet ist. 

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den Schweifc- 
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstof f aufcerhalb des Brenners 10 an 
die Proze£s telle zufiihrt, wobei hierzu im Brenner 10 bevorzugt 
eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, wie dies beim 
WIG/TIG~Schweifcen ublich ist. Ein derartige Brenner 10 ist in 
den nachf olgenden Fig. 2 bis 6 beschrieben. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines 
Arbeitslichtbogens, zwischen der nicht abschmelzenden Elektrode, 
nicht dargestellt, und einem Werkstiick 16 wird uber eine 
Schwei&leitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem 
Brenner 10, insbesondere der Elektrode, zugefiihrt, wobei das zu 
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verschweiSende Werkstiick 16, welches aus mehreren Teilen ge- 
bildet ist, iiber eine weitere SchweiSleitung 18 ebenfalls mit 
dem Schwei&gerat 1, insbesondere mit der Stromquelle 2, ver- 
bunden ist und somit iiber den Lichtbogen 15 bzw. den gebildeten 
Plasmas trahl fur einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden 
kann. 

Zum Kiihlen des Brenners 10 kann iiber einen Kiihlkreislauf 19 der 
Brenner 10 unter Zwischenschaltung eines StromungswSchters 20 
mit einem Fliissigkeitsbehalter, insbesondere einem Wasserbehal- 
ter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbetriebnahicie des 
Brenners 10 der Kiihlkreislauf 19, insbesondere eine fur die im 
Wasserbehaiter 21 angeordnete Flussigkeit verwendete Fliissig- 
keitspumpe, gestartet wird und somit eine Kuhlung des Brenners 
10 bewirkt werden kann. 

Das Schweifigerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevor- 
richtung 22 auf, iiber die die unterschiedlichsten Schweifiparame- 
ter, Betriebsarten oder SchweiSprogramme des Schweitegerates 1 
eingestellt bzw. aufgerufen werden konnen, Dabei werden die iiber 
die Ein- und/oder Aus gabevor richtung 22 eingestellten SchweiSpa- 
rameter, Betriebsarten oder Schwei£programine an die Steuervor- 
richtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlie£end die 
einzelnen Komponenten der Schweifcanlage bzw. des Schweifigerates 
1 angesteuert. 

Weiters ist in dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der Brenner 
10 iiber ein Schlauchpaket 23 mit dem Schweifcgerat 1 bzw. der 
SchweiEanlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind die ein- 
zelnen Leitungen vom Schweifcgerat 1 zum Brenner 10 angeordnet . 
Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine Kupplungsvorrichtung 24 mit 
dem Schweifcbrenner 10 verbunden, wogegen die einzelnen Leitungen 
im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kontakten des Schweiftgera- 
tes 1 iiber Anschlussbuchsen bzw. Steckverbindungen verbunden 
sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung des Schlauchpaketes 
23 gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 23 iiber eine Zug- 
entlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26, insbesondere mit 
dem Grundgehause des Schwei&gerates 1, verbunden. Selbstver- 
standlich ist es moglich, dass die Kupplungsvorrichtung 24 auch 
fur die Verbindung am Schwei£gerat 1 eingesetzt werden kann. 
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Grunds&tzlich ist zu erw&hnen, dass ftir die unterschiedlichen 
Schwei£verf ahren bzw. SchweiSgerate 1, wie beispielsweise WIG- 
Gerate oder MIG/MAG-Gerate oder Plasmagerate nicht alle zuvor 
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden mussen. 
Hierzu ist es beispielsweise moglich, das der Brenner 10 als 
luf tgekiihlter Brenner 10, wie er in den nachf olgenden Ausfiih- 
rungsbeispielen dargestellt ist, ausgefuhrt werden kann. 

In den Fig. 1 bis 5 ist der Brenner 10 mit einer nicht- 
abschmelzenden Elektrode, wie beispielsweise ein Plasma-Brenner 
oder WIG-Brenner, dargestellt. Dabei kann der Brenner 10 aus.je- 
dem aus dem Stand der Technik bekannten Aufbau eingesetzt 
werden, sodass auf diesen sowie auf die Funktion nicht mehr na- 
her eingegangen wird. 

Grundsatzlich kann gesagt werden, dass der Brenner 10 durch den 
Brennerkorper 27 bzw. ein Brenner rohr, in dem die nicht- 
abschmelzende Elektrode angeordnet ist, und eineni Brennergriff 
28 bzw. einer Brennerschale gebildet wird, wobei der Brenner 10 
iiber das Schlauchpaket 23 mit dem Schwei£gerat 1 bzw. einer 
Stromquelle 2 verbunden wird. Urn einen Schweifeprozess jedoch 
durchfuhren zu konnen, ist es erf orderlich, dass ein Zusatzwerk- 
stoff bzw. Schweifcdraht 13 in den Bereich eines Plasmas trahls 29 
bzw. eines Lichtbogens 15 gefiihrt wird, wobei hierzu zwei 
Drahtzufuhrungsvorrichtungen 30, 31 fur zwei getrennt zufiihrbare 
Zusatzwerkstof f e, insbesondere zwei SchweiSdrahte 13, 32, an den 
Bereich des Schweifeprozesses bzw. Lichtbogens 15 bzw. Plasma- 
s trahls 29 angeordnet sind, wobei fur die Forderung der SchweiS- 
drahte 13, 32 zwei DrahtvorschubgerSte 11 notwendig sind. Dabei 
werden bevorzugt ebenfalls zwei Drahtzufuhrungsvorrichtungen 
(nicht dargestellt) eingesetzt, welche den Hauptantrieb fur die 
Fdrderung der Schweifcdrahte 13, 32 bilden, wogegen die Drahtzu- 
fuhrungsvorrichtungen 30, 31 am Brenner 10 als Nebenantriebe 
ausgelegt werden. Jede Drahtzufuhrungsvorrichtung 30, 31 wird 
zumindest durch Antriebsrollen 33 fixr den Zusatzwerkstof f bzw. 
den Schweigdraht 13, 32 und einem Antriebsmotor 34 gebildet, wie 
dies schematisch dargestellt wurde, wobei auf den exakten Aufbau 
nicht naher eingegangen wird, da jede aus dem Stand der Technik 
bekannte Drahtzufuhrungsvorrichtung eingesetzt werden kann. Be- 
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vorzugt wird die Drahtzufiihrungsvorrichtung 30, 31 durch einen 
Push-Pull-Antrieb, insbesondere einen zwei oder vier Rollen-An- 
trieb, gebildet, sodass eine optimal Drahtf Srderung erzielt 
wird. 

Bei dem erf indungsgmaSen Brenneraufbau sind die Drahtzufuhrungs- 
vorrichtungen 30, 31 uber ein Bef estigungsmittel 35 am Brenner - 
korper 27 oder am Brennergriff 28 oder am Schlauchpaket 23 
befestigt, wobei die Drahtzuftihrungsvorrichtungen 30, 31 un- 
terhalb des Brenner korpers 27 oder des Brennergriff s 28 oder des 
Schlauchpaketes 23 angeordnet sind, d.h., dass der Brennerkoper 
27 bzw. der Brennergriff 28 und die Drahtzufuhrungsvorrichtungen 
30, 31 in unterschiedlichen Ebenen angeordnet sind, wie dies in 
den Fig. 2 bis 5 dargestellt ist. Betrachtet man hierzu die 
Langsachsen 36, 37, 38 der Komponente, insbesondere des Brenner- 
griff es 28 und der Drahtzufahrungsvorrichtungen 30, 31, so er- 
gibt sich eine dreiecksf ormige Anordnung bzw. ein 
dreiecksf ormiger Aufbau. 

Bevorzugt sind die Drahtftihrungsvorrichtungen 30, 31 parallel 
bzw. nebeneinander unterhalb oder seitlich des Brennerkorpers 27 
angeordnet. Die Drahtzuf iihrungsvorrichtungen 30, 31, insbesonde- 
re die Rollen bzw. Antriebsrollen 33, sind dabei seitlich des 
Brenners 10 angeordnet, wobei die Antriebselemente, insbesondere 
der Antriebsmotor 34, fur die Rollen unterhalb des Brenners 10 
einen Teilbereich des Brenners 10 uberlappen, sodass eine sehr 
kleine BaugroSe des gesamten Brenners 10 mit dem Drahtzufuh- 
rungsvorrichtungen 30, 31 erreicht wird. Weiters wird dadurch 
erreicht, dass eine sehr gute Zuganglichkeit zu den Antriebs- 
rollen 33 geschaffen wird. 

Das Bef estigungsmittel 35 fur die Drahtzufuhrungsvorrichtungen 
30, 31 ist bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel durch eine 
gemeinsame Montageplatte 39 gebildet, die uber eine Befesti- 
gungsvorrichtung 35, insbesondere eine Schraub- oder Klemmver- 
bindung, mit dem Brennergriff 28 verbunden ist. 
Selbstverstandlich ist es moglich, dass fiir jede Drahtzuf uh- 
rungsvorrichtung 30, 31 ein eigenes Bef estigungsmittel 35 
verwendet wird. Grundsatzlich kann der mechanische Aufbau auf 
die unterschiedlichsten Arten erfolgen, sodass auf diesen nicht 
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im Detail eingegangen wird und der Aufbau nicht auf das darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel beschrankt ist. An einer Seite der 
Montageplatte 39, insbesondere an der des Schweifiprozesses abge- 
wandten Seite, sind die Drahtzufiihrungsvorrichtungen 30, 31 
angeordnet und befestigt, wobei auf der gegenuberliegenden Seite 
der Montageplatte 39 jeweils ein Anschlussmittel 41 fur einen 
Fiihrungsschlauch 42 zum Fiihren des Schweifedrahtes 13, 32 ange- 
ordnet ist. 

Weiters ist im Bereich des Schwei£prozesses , also im Bereich des 
Lichtbogens 15 bzw. des Plasmastrahls 29 jeweils ein eigenstan- 
diges bzw. ein gemeinsames Aufnahmeelement 43 fiir den Schweifi- 
draht 13, 32 mit dem Brennerkdrper 27 verbunden, wobei das 
Aufnahmeelement 43 moglichst nahe am SchweiSprozess angeordnet 
ist. Das Aufnahmeelement 43 weist ein Fiihrungsrohr 44 fiir den 
SchweiSdraht 13, 32 auf. Das Fiihrungsrohr 44 hat die Aufgabe den 
Schwei£draht 13, 32 in den Bereich des Schweifcprozesses zu lei- 
ten und ist derart verlaufend, insbesondere gekrummt, ausge- 
bildet, dass der Schwei£draht 13, 32 optimal in das Zentrum des 
Lichtbogens 15 bzw. Plasmastrahls 29 gefilhrt wird. Es ist aber 
auch moglich, dass die Aufnahmeelemente 43 als Formelement aus- 
gefiihrt werden und in diesem Formelement ein Fuhrungskanal aus- 
gebildet wird, der wiederum den SchweiEdraht 13, 32 in den 
Bereich des Lichtbogens 15 bzw. des Plasmastrahls 29 fiihrt. Das 
Aufnahmeelement 43 bzw. das Fiihrungsrohr 44 kSnnen verstellbar 
am Brenner 10 befestigt werden, sodass eine Einstellung der Po- 
sition fiir den Schweitedrahtaustritt am Fiihrungsrohr 44 vorgenom- 
men werden kann, d.h., dass eine Verstellung der Position der 
SchweiSdrahte 13, 32 in Bezug auf den Lichtbogen 15 bzw. Plasma- 
strahl 28 oder zueinander vorgenommen werden kann und somit eine 
optimale Anpassung an die unterschiedlichsten Brenner 10 bzw. 
Anwendungen vorgenommen werden kann. 

Die beiden Fiihrungsrohre 44 bzw. Fiihrungskan&le sind in einem 
Winkel 45 zwischen 5° und 85°, bevorzugt zwischen 10° und 30°, 
zueinander angeordnet, d.h., dass die SchweiEdrahte 13, 32 in 
einem bestimmten Winkel 45 zueinander verlaufen, wobei diese ge- 
nau im Zentrum des Lichtbogens 15, also der Lichtbogenberiihrung 
mit dem zu verschweiSenden Werkstiicken 16 (nicht dargestellt) 
bzw. Plasmastrahl 29 positioniert werden. Durch den Einsatz des 
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Fuhrungsrohres 44 ist es in einfacher Form moglich, dieses an 
die vers chiedens ten Brennertypen anzupassen, ohne dabei grofie 
Veranderungen am Gesamtaufbau vornehmen zu miissen. Bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Brenner 10 durch einen 
gewinkelten Brennerkorper 27 ausgebildet, wobei es jedoch 
moglich ist, dass auch ein gerader, gebogener Brennerkorper 27 
itiit unterschiedlichen Krummungen eingesetzt werden kann, wobei 
hierzu lediglich eine Anpassung der Schwei&drahtposition vorge- 
nomnaen werden muss. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass der 
Brenner 10 und die Drahtzuf tihrungsvorrichtungen 30, 31 eine ge- 
meinsame Baueinheit ausbilden, wobei die beiden Drahtzuf Ohrungs- 
vorrichtungen 30, 31 unabh&ngig voneinander ansteuerbar sind und 
bei einem Schweifeprozess immer nur eine Drahtzufuhrungsvorrich- 
tung 30, 31 aktiviert ist, die den SchweiSdraht 13 oder 32 in 
das Zentrum des SchweiEprozesses, insbesondere des Lichtbogens 
15 bzw. Plasmas trahls 15, fordert. Dabei ist es m6glich, dass 
wahrend des SchweiEprozesses eine Umschaltung von einer Drahtzu- 
fuhrungsvorrichtung 30 oder 31 auf die andere Drahtzuftihrungs- 
vorrichtung 31 oder 30 vorgenommen wird. Selbstverstandlich ist 
es moglich, dass auch beide Drahtzufuhrungsvorrichtungen 30, 31 
gleichzeitig aktiviert werden konnen und diese gleichzeitig eine 
Forderung des Schwei£drahtes 13 und 32 durchfiihren. 

Grundsatzlich ist es auch moglich, dass die Anordnung der 
Drahtzufuhrungsvorrichtungen 30, 31 zum Brenner 10 auch anders 
ausgefuhrt werden kann. Hierzu sind, wie in den Fig. 6 und 7 ge- 
zeigt, die Drahtzufuhrungsvorrichtungen 30, 31 wiederum (iber 
Bef estigungsmittel 35 am Brennerkdrper 27 oder am Brennergriff 
28 oder am Schlauchpaket 23 befestigt, wobei die Drahtzufiih- 
rungsvorrichtungen 30, 31 seitlich des Brennerkorpers 27 oder 
des Brennergriff s 28 oder des Schlauchpakets 23 angeordnet sind 
und die Zufuhrung des Zusatzwerkstof f es bzw. Schweiftdrahtes 13, 
31 zum Schweiteprozess auf einer Seite des Schweifiprozesses , ins- 
besondere in einem Winkel 45 zwischen 5° und 85°, bevorzugt zwi- 
schen 10° und 30°, unterhalb des Brenners 10 erfolgt, d.h., dass 
der Schweifedraht 13, 31 uber den Fuhrungsschlauch 42 zu der auf 
der unteren Seite des Brenners 10 angeordneten Auf nahmeelement 
43 gefuhrt wird und von diesem wiederum uber das Fuhrungsrohr 44 
bzw. dem Fiihrungskanal in den Bereich des SchweiSprozesse ge- 
fuhrt wird. Bei einer derartigen Anordnung bilden die Drahtzu- 
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fuhrungsvorrichtungen 30, 31 und der Brermer 10 eine Ebene aus . 

Es ist auch moglich, dass ein derartiger Aufbau auch bei einem 
Laser-Schweifiprozess eingesetzt wird, wobei hierzu anstelle des 
Plasma-Brenners oder des WIG-Brenners ein Laser eingesetzt 
wird. 

Mit dem obgenannten Brenner 10 ist es nunmehr moglich, dass zwei 
unterschiedliche Schweifeprozesse mit ein und demselben Brenner 
10 durchgefuhrt werden konnen. Eine spezielle Anwendung des 
Brenners 10 kann also derart erfolgen, dass einmal ein Heft- 
bzw. Schwei&prozess durchgefiihrt wird und andererseits eine 
reiner Auf tragsschweiSprozess, vorgenommen wird, wobei fur die 
beiden Schweifeprozesse unterschiedliche Zusatzwerkstof f e bzw. 
Schweifidrahte 13, 31 verwendet werden konnen. Bei dem Heft- bzw. 
SchweiSprozess wird ein Schwei£draht 13 aus Stahl eingesetzt, 
wogegen bei dem Auf tragsschweiSprozess der Schweifedraht 31 auf 
Kupferbasis basiert. Dabei wird beim Heft- bzw. SchweiSprozess 
das Material der zu verschweifienden Werkstucke 16 aufgesch- 
molzen, wogegen beim Auf tragsschwei£en nur Zusatzmaterial auf 
die Werkstucke 16 aufgetragen wird, ohne das dabei das Material 
des Werkstiickes 16 geschmolzen wird. 

Hierzu wird nach dem Start des SchweiEprozesses , also nach dem 
Zunden des Lichtbogens 15 bzw. dem Aufbau des Plasmastrahls 29, 
nur eine der beiden Drahtzuf uhrungsvorrichtung 30, 31 aktiviert, 
d.h., dass die Ansteuerung der Drahtzufuhrungsvorrichtungen 30, 

31 derart erfolgt, dass wahrend des Schweifeprozesses immer nur 
eine Drahtzuf uhrungsvorrichtung 30 Oder 31 den SchweiEdraht 13, 

32 bzw. den Zusatzwerkstof f in den SchweiSbereich fordert, wobei 
wahrend des SchweiSprozesses eine Umschaltung von einer Drahtzu- 
f uhrungsvorrichtung 3 0 Oder 31 auf die andere Drahtzuf uhrungs- 
vorrichtung 31 oder 30 moglich ist, d.h., dass ohne 
Unterbrechung des Lichtbogens 15 bzw. Plasmsastrahls 29 die ge- 
rade fCrdernde Drahtzuf uhrungsvorrichtung 3 0 oder 31 deaktiviert 
wird und die weiter Drahtzuf uhrungsvorrichtung 31 oder 3 0 ak- 
tiviert wird. Die Ansteuerung der Drahtzufuhrungsvorrichtungen 
30, 31 wird dabei vom SchweiSgerSLt 1 bzw. der Stromquelle 2, 
insbesondere von der darin angeordneten Steuervorrichtung 4, 
vorgenommen, wobei hierzu von der Steuervorrichtung auch eine 
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Anpassung der SchweiSparameter fur die unterschiedlichen 
Drahtzufiihrungsvorrichtungen 30, 31 vorgenommen wird, d.h. , dass 
beispielsweise bei unterschiedlichen Schweitedrahten 13/ 32 von 
der Steuervorrichtung 4 auch unterschiedliche Einstellungen bzw. 
Schweifeparameter fur den Schwei&prozess verwendet werden, sodass 
beim Umschalten von einer auf die andere Drahtzufiihrungsvorrich- 
tung 30, 31 auch andere SchweiSparameter , wie die Stromhohe, die 
Drahtvorschubgeschwindigkeit , usw. , verwendet werden. Dadurch 
kann eine optimale Anpassung der SchweiSparameter an die 
verwendeten Materialien des SchweiSdrahtes 13, 31 vorgenommen 
werden . 

Mit einem derartigen Brenner 10 kann somit beispielsweise in 
einem Arbeitsgang ein sogenannter Heft- und Lot-Prozess 
(Auf trags-Prozess ) durchgef uhrt werden. Dabei werden bei dem 
Heft-Prozess die beiden zu verbindenden Werkstucke mit einem 
Schweifepunkt bzw. einer sehr kurzen SchweiEraupe zueinander fi- 
xiert, wobei beim Lot-Prozess ein Lotmaterial in Form einer 
Schweiftraupe auf die Werkstucke 16 aufgetragen wird. Ein Verio- 
tung der Werkstucke 16 bzw. ein Auf schmelzen des auf getragenen 
Ldtmaterials wird durch einen nachfolgenden unabhangigen 
Arbeitsschritt durchgef iihrt, wobei hierzu die Werkstucke 16 
einer Warmebehandlung ausgesetzt werden. 

Somit wird durch wechselweises Ansteuern der Drahtzufuhrungsvor- 
richtungen 30, 31 und durch entsprechende Anpassung der SchweiS- 
parameter mit ein und demselben Brenner 10 in beliebiger wieder- 
holender Reihenfolge einmal ein Heft-Prozess und sofort an- 
schliefiend ein Lot-Prozess (Auf trags-Prozess ) durchgef iihrt , ohne 
dass dabei der Schweifeprozess unterbrochen werden muss, d.h., 
dass der Lichtbogen 15 bzw. der Plasmastrahl 29 oder beim Ein- 
satz eines Lasers der Laserstrahls einmal gestartet wird, worauf 
abwechselnd der Heft-Prozess und der Lot-Prozess durchgefiihrt 
werden . 

Der wesentliche Vorteil bei einem derartigen Aufbau bzw. Verfah- 
ren liegt darin, dass durch die spezielle Ansteuerung der 
Drahtzufiihrungsvorrichtungen 30, 31 zwei unterschiedliche 
SchweiEprozesse mit einem Brenner 10 ausgefuhrt werden k5nnen, 
ohne den SchweiSprozess unterbrechen zu muss en und einen neuer- 
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lichen Start des SchweiSproz esses vornehmen zu mttssen bzw. die 
SchweiSanlage auf den neuen SchweiSprozess umrtisten zu iruissen. 
Mit den aus dem Stand der Technik bekannten System, also Plasma- 
Brenner bzw. WIG-Brenner mit externer Drahtzufuhrung, ist dies 
bisher nicht moglich gewesen. Dabei muss ten fur eine derartige 
Anwendung zwei SchweiSanlagen, jeweils eine fur den Heft-Prozess 
und eine fiir den Lot-Prozess, eingesetzt werden bzw. miisste bei 
Verwendung einer SchweiSanlage diese nach dem Heft-Prozess umge- 
rustet werden, urn anschlieEend den LSt-Prozess ausfiihren zu 
konnen . 

Auch ist es mSglich, dass unterschiedliche Materialen 
verschweiSt werden, wobei hierzu wiederuin unterschiedliche 
SchweiSdrahte 13, 31 verwendet werden, d.h. , dass beispielsweise 
mit dem einen Brenner 10 eine Stahl-SchweiSung und eine Alumini- 
um-SchweiSung oder SchweiSungen mit unterschiedlicher Materiali- 
en, wie Nirosta, Stahl, usw., durchgefuhrt werden, wobei hierzu 
wiederum diese in beliebiger Reihenfolge durchgefuhrt werden 
konnen. Gerade in der heutigen Zeit werden immer mehr Materi- 
alkombinationen in den unterschiedlichen Bereichen eingesetzt, 
d.h., dass bei den Aufbauten die verschiedensten Materialien 
eingesetzt werden, wie beispielsweise in der Autoindustrie im 
Karoseriebau oft Stahl und Aluminium kombiniert eingesetzt 
werden, die mit einer derartigen SchweiSanlage in einem Arbeits- 
schritt bzw. in einer automatisierten Station verarbeitet werden 
konnen, wogegen beim Stand der Technik hierzu zwei Stationen 
notwendig sind. Dadurch werden erhebliche Kosteneinsparungen, 
Platzeinsparungen erzielt. Hierzu ist es auch moglich, dass mehr 
als zwei Drahtzufuhrungsvorrichtungen 30, 31 am Brenner 10 ange- 
ordnet werden, wobei jede mit unterschiedlichen SchweiSdr&hten 
13, 32 bestuckt werden, so dass eine Vielzahl verschiedenste Ma- 
terialen optimal mit einer SchweiSanlage verschweiSt werden 
konnen, wobei immer nur eine Drahtzuf iihrungsvorrichtung 30, 31 
aktiviert wird, jedoch jederzeit eine Umschaltung auf die andern 
erfolgen kann. 

Selbstverst&ndlich ist es mtfglich, dass die beiden Drahtzufuh- 
rungsvorrichtungen 30, 31 auch gleichzeitig aktiviert werden 
konnen . 
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Patentanspruche : 

1. Brenner (10) mit einer nichtabschmelzenden Elektrode, wie 
Plasma-Brenner oder WIG-Brenner, Oder fur einen Laser-Schweife- 
prozess, mit einem Brennerkorper (27) , einem Brennergriff (28) 
und einem angeschlossenen Schauchpaket (23), wobei zumindest 
zwei Drahtzufuhrungsvorrichtungen (30, 31) zur Zufiihrung jeweils 
eines Schweigdrahtes (13, 32) bzw. Zusatzwerkstof f es angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Drahtzufuhrungsvorrich- 
tungen (30, 31) seitlich oder unterhalb des Brennerkorpers (27) 
oder des Brennergriff s (28) oder des Schlauchpaketes (23) befes- 
tigt sind, und dass jeweils ein eigenstandiges bzw. gemeinsames 
Aufnahmeelement (43) far die Schweifidrahte (13, 32) bzw. Zusatz- 
werkstoffe derart mit dem Brennerkorper (27) verbunden ist, dass 
die ZufOhrung der SchweiSdrahte (13, 32) bzw. Zusatzwerkstof f e 
unterhalb des Brennerkorpers (27) ins Zentrum des SchweiSpro- 
zesses verlauft. 

2. Brenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass zwei 
Drahtzufuhrungsvorrichtungen (30, 31) nebeneinander jeweils 
seitlich unterhalb des Brennerkorpers (27) oder des Brenner- 
griffs (28) angeordnet sind. 

3. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Aufnahmeelement (43) ein Piihrungsrohr (44) oder einen FCih- 
rungskanal fur den Schweifedraht (13, 32) aufweist. 

4. Brenner nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fuhrungsrohr (44) oder der Fuhrungskanal derart verlaufend, ins- 
besondere gekrummt, ausgebildet ist, dass der SchweiSdraht (13, 
32) in das Zentrum des Lichtbogens (15) oder des Plasmastrahls 
(29) bzw. Laser- St rahls gefuhrt wird. 

5. Brenner nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei Fuhrungsrohre (44) bzw. FiihrungskanSle, insbesondere der 
SchweiSdrahtaustritt , in einen Winkel (45) zwischen 5° und 85°, 
bevorzugt zwischen 10° und 30°, zueinander unterhalb dem 
Brennerkorper (27) angeordnet sind. 

6 . Brenner nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5 , da- 
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durch gekennzeichnet, dass die Drahtzuf iihrungsvorrichtungen (3 0, 
31) durch einen Push-Pull-Antrieb, insbesondere einen zwei oder 
vier Rollen-Antrieb, gebildet sind. 

7 . Brenner nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6 , da- 
durch gekennzeichnet, dass Antriebselemente, wie ein Antriebs- 
motor (34) der Drahtzuf iihrungsvorrichtungen (30, 31)unterhalb 
des Brenners (10) einen Teilbereich des Brenners (10) , insbeson- 
dere des Brennerkorpers (27) oder des Brennergrif f es (28) oder 
des Schlauchpaketes (23), iiberlappen. 

8. Brenner nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Drahtzuf iihrungsvorrichtungen (30, 
31) uber ein durch eine gemeinsame Montageplatte (39) gebildetes 
Befestigungsmittel (35) mit dem Brennerkorper (27) oder dem 
Brennergrif f (28) oder dem Schlauchpaket (23) verbunden ist. 

9. Brenner nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass an 
einer Seite der Montageplatte (39) die Drahtzuf uhrungsvorrich- 
tungen (30, 31) angeordnet und befestigt sind und auf der gegen- 
iiberliegenden Seite der Montageplatte (39) jeweils ein 
Anschlussmittel (41) fiir einen Fiihrungsschlauch (42) zum Fuhren 
des Schweifidrahtes (13, 32) angeordnet ist. 

10. Brenner nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen dem Aufnahmeelement (43) , insbesondere dem Fiihrungsrohr 
(44) bzw. dem FOhrungskanal , und der Montageplatte (39), ins- 
besondere dem Anschlussmittel (41), fur jede. Drahtzuf iihrungsvor- 
richtung (30, 31) ein bevorzugt flexibler Fiihrungsschlauch (42) 
angeordnet ist. 

11. Brenner nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Brennerkorper (27) gegenuber dem 
Brennergrif f (28) gebogen oder gewinkelt angeordnet ist. 

12. Brenner nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Brenner (10) und die Drahtzuf iih- 
rungsvorrichtungen (30, 31) eine gemeinsame Baueinheit bilden. 

13. Verfahren zum Schweifcen von Werkstiicken mit einem Brenner, 
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insbesondere eirxem Plasma-Brenner oder WIG-Brenner mit einer 
ni ch tabs chine lzenden Elektrode oder einem Laser -Brenner, bei dem 
ein Lichtbogen oder ein Laserstrahl erzeugt wird, wobei zu- 
mindest zwei Schwei£drShte bzw. Zusatzwerkstof fe liber Drahtzu- 
fuhrungsvorrichtungen in den Verbindungsbereich, insbesondere in 
den Schweifebereich der zu verbindenden Werkstticke zugefiihrt 
werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Ansteuerung der 
Drahtzufuhrungsvorrichtungen derart erfolgt, dass wahrend des 
Schwei&prozesses immer nur eine Drahtzufuhrungsvorrichtung den 
SchweiSdraht bzw. den Zusatzwerkstof f in den Schweifibereich 
f ordert - 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des SchweiSprozesses eine Umschaltung von einer Drahtzu- 
fuhrungsvorrichtung auf die andere Drahtzufuhrungsvorrichtung 
durchgef lihrt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit einer Drahtzufuhrungsvorrichtung ein SchweiSdraht aus 
Kupfer bzw. einer Kupf erlegierung und mit der weiteren Drahtzu- 
fuhrungsvorrichtung ein SchweiSdraht aus Stahl bzw. einer Stahl- 
legierung gef ordert wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch wechsel- 
weises Ansteuern der Drahtzufuhrungsvorrichtungen und durch 
entsprechende Anpassung der SchweiSparameter mit ein und dem- 
selben Brenner in beliebiger wiederholender Reihenfolge einmal 
ein Hef t-Prozess und sofort anschlieSend ein Lot-Prozess 

(Auf trags-Prozess) durchgef lihrt wird, ohne dass dabei der 
SchweiSprozess unterbrochen wird. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
sprtiche 13 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass ohne Unterbre- 
chung des Lichtbogens die gerade fordernde 

Drahtzufuhrungsvorrichtung deaktiviert wird und die weiter 
Drahtzufuhrungsvorrichtung aktiviert wird. 
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=r (57) Abstract: The invention relates lo a burner ( 10) comprising a non-melting electrode, such as a plasma burner, a TIG burner, or 
^ a burner for a laser welding process, said burner comprising a body (27), a handle (28), and an associated set of tubes (23), at least 
^ two wire supplying devices (30, 31) respectively supplying one welding wire (13, 32) or an additional material. The invention also 
^ relates to a welding method using one such burner (10). In order to provide one such burner (10) with a very simple and compact 
£Q structure comprising two wire supplying devices (30, 31), said wire supplying devices (30, 31) are laterally fixed in relation to the 
ff} burner body (27) or the handle (28) or the set of tubes (23), or beneath the same, and one autonomous receiving element (43) for the 
F"^ welding wires (13, 32) or the additional materials is connected to the burner body (27) in such a way that the supply of the welding 
00 wires (13, 32) or additional materials extends beneath the burner body (27) into the centre of the welding process. 

o 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifTt einen Brenner (10) mil einer nichtabschmelzenden Elektrode, wie ein Plasma - 
^ brenner oder WIG-Brenner, Oder fiir einen Laser- Schweissprozess mit einem Brennerko'rper (27), einem BrennergrifT (28) und ei- 
O nem angeschlossenen Schlauchpakei (23), wobei zumindest zwei DrahtzufUhrungsvorrichtungen (30) zur Zufuhrung jeweils eines 
Schweissdrahtes(13, 32)bzw. Zusaizwerkstoffes angeordnet sindsowieein Schweissverfahren mit einem sole hen Brenner (10). Zur 

OSchaffung eines derartigen Brenners ( 10), bei dem ein sehr einfacher und kompakter Aufbau mit zwei DrahzufUhrungsvorrichtungen 
(30) 
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geschaffen , wird, ist vorgesehen, dass diese Drahtzufuhrungsvorrichtungen (30) seithch oder unterhalb des Brennerkorpers p7) 
Oder des Brennergriffs (28) oder des Schlauchpaketes (23) befestigt sind, und dass jeweils ein eigenstandiges Aufnahmeelement (43) 
fur die Schweissdrahte (13, 32) bzw. Zusatzwerkstoffe derart mit dem Brennerkorper (27) verbunden ist, dass die Zufuhxung der 
Schweissdrahte (13, 32) bzw. Zusatzwerkstoffe unterhalb des Brennerkorpers (27) ins Zentrum des Schweissprozesses verlauft 
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